

STATISTIQUES 
DESCRIPTIVES 



CH;- AJUSTEMENT ET 

* CORRELATION LINEAIRE 



SERIE STATISTIQUE A DEUX VARIABLES 

■ Une serie statist ique a deux caracteres quantitatifs, xi 
etjv, est une serie double dont Jes valeurs sont 
donnees par les couples (.vi; yi) . 

■ L'ensemble de ces points forme un nuage de points. 
Ce nuage peut avoir une forme allonges, curviligne 
ou tres dispersee. 

■ Point moven du nuaae 

On appelle point moyen G(x; y) le point dont ies 
coordonnees sont les moyennes des valeurs xl et yi de 
la serie. v -1 V 



*r; = 



y,i = 



N est VeBcctif total des observations pour les deux 
series statistiques 
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S&ries statistiques bivartees 

■ Exemple 

Un responsable de ventes de magasin analyse involution 
de son chiffre d'affaires sur la derniere periode. II relive 
pour cela le montant das frais de publicite engages sur la 
meme periode. II dresse le tableau suivant (les montants 
sont exprimes en centaines cTeuros) 
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EXEMPLE 1 
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Nuage o> points [Cfil F.B) 
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EXEMPLE 2 
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La connaissance dc Li taille x apporte line ccrtainc information sur le poids y 
II existe une relation de de pen dance entre x et y 




Cas possibles: 



• V* 



La innflaiswiKtf d< *c n'appurlc 
; iiu licit- certain* uilurmntioii mit \ 

Stf y sum iinJ gpenOmitc* 




/ 



La OMMtaBOe dc \ pennet dc 
connaitre CKBCkttMM la vnleordey 

U cxirfe one jclajiou^intii^yidk 

ClllfC x o t %■ 
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Ajustement lineaire (m6thode de Mayer) 

Dans le cas d'un nuage de points de forme allongee, et 
afin de faciliter l'etiide de la serie, il est possible de 
representer ce nuage par une droite appelee droite 
d'ajustement lineaire. 

Pour tracer cette droite, on utilise la methode de Mayer. 

Le nuage est partage suivant les valeurs croissantes de xi 
en deux nuages d'egale importance : 

■ on calcule les coordonnees des points move bis Gl el G2 
de ces deux images; 

■ on determine I' equation de In droite (Gl G2). 
Cette droite est appelee droite de Mayer. 

Elle passe par le point moyen G. 



Revenons d I'exemple precedent. 

On peut construire une droite d'ajustement lineaire par la 
methode de Mayer 
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Covariance de deux variables statistiques 

DEFINITION DE LA COVARIANCE: 

I " 

Cov(x,y) = -^(x,-x)( yi -y) 

On simpWie cette formula poiW'rbtiouvef la suivartfe: 

Coy (,v. v) = ay - .rv 

Cnv(x.y)>(» e» \ et\ % orient iliuLslcraeiucArus 
Cov(v.y)<n « \ vt y varient en «ns coatr.ure 
Cov(s.y)hCoy(\\x) 

Cov(xa) aVlSI 

Cv»v(a\-tb\ .z)= aCov(vz)+hCov(\i) 



Exemple: 




■ Revenons a I'exemple precedent: 
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COV{X.Y)=30.36 




X et Y sont deux variables qui varient dans le meme sens. 
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MESURE DE (.'INFLUENCE MUTUELLE DE DEUX VARIABLES 
STATISTIQUES (Correlation llnealre) 

anfoy) 

Correlation lineaire: p — 



<*x)o(y) 



Pronricte ; 
-1^P<1 

v = ax+b » 



p = 1 si a > 



|p = -l si a<0 
pi = 1 <=t* II existe une relation fonctiorinelle entre x et y 

p = c=x et y son! ^dependants 

0<|q<l « II existeiu>edependanceliu*.iu'*d'£iutaiit phis forte que |p| est grand 



AJUSTEMENT LINEAIRE 

v ■ PoiUs 
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x - Tmlle- 



m »« 



Est-il possible de trouver une tbnction numerique f telle que y=f(x)? 

Si 1 1 lie te Lit fonclton c m si e. on di i que f est uq niodcle du pticuotneue etudie 

x est la variable explicative 
y est la variable expliquee 
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AJUSTEMENT LINEAIRE 
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On desire from 


ttt la droite qui passe « au mieux » a I'interieur 


(In nuage de points 



AJUSTEMENT LINEAIRE 



- aunueux » 



Miiuuuser - s " " J] 4\ 
x = poids 




x - Tale 



Drorfe dc regression de \ en x 



Droite de regression de x eu i 
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AJUSTEMENT LINEAIRE 
REGRESSION LINEAIRE DE Y EN X 

v - Poi ds 



Droilc de (egression 
lineaire dc y eii x 
y - f[\) = nx + b 




La droit* de regression Imcairc dc y en v notce I), „ . minimise S-Ve;> £(> .-ax.-h)" 




b = y - ax 



D, _ passe par le point moyeu (? - V) 






REGRESSION LINEAIRE DE Y EN X 



Droile de regression 
liueaire de y en x 
y"fi\»«av+b 




v = Mkh 



- - IaJ - 

> - a s + h detliui uu UKklele otliiK '• ' 




l-nil,- 



y, - a x, + 6 = valet* de v, prevue Mr b nindde 

t, ■ y, - \ , = retiklu de la icnie riven atinu 

e . e | r .| " p"i-*VN -emrurJticaunwJele*— 
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REGRESSION LINEAIRE DE X EN Y 



Droite de regression 
hneaire de x en y 
x = fly) = a'y + b- 
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X-Tnille 



Lii Jn'itc Jc regression lutcaite tie \ en y. notec D s , . minimise S' ™ V e' ; ■ TV x -a\ -h'V 




b' = x - a 1 y 



D 5r passe p;u Ic point iiioyea ffc-T) 



LIENS ENTRE CORRELATION 
ET DROITES DE REGRESSION 

■ :&£ 

Du r : *«>■** a -£2iM *- W y 



fr=aa" 



I ft' 

» V" — X 

* tf a' 



Vi yi 
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-jl^ r 




ff(M ,0|V) 
p -n = a ; — 

*rtvi oixj 



fr'=iia'=0 



Ik rr ■ a a" < I 



fV = it a' - | 



. . . t Le deere tie JepeixfciiKe luicnirc 

■*?■*** "*"■ K meswe A bi proxiniilc Ora L>awon fonctu-imellc lineaire 

Jnwlty J*; regrcf«ion 
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Cherchons la droite d'ajustement Iin6aire par la 
m6thode des moindres carries pour I'exemple 
precedent: 



2M 
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AJu sietmnl ln*al» (C JW F.B) 



y- 7,4929k + 179,09 
R 2 - 0,9112 
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Exemple: 

line distribution statistique se presente de la faoon 

suivante : 
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i) Repr6sentez graphiquement le nuage des 
points. 

2> Ajustez par la m6thode de Mayer. 

3> Deux statisticiens differents ont abouti aux 
droites d'ajustements suivantes : 

D j: >=-2a: + 27,1 
D 2 :y = -\,9x + 26 
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En se fondant sur le principe des moindres carries, 
apprecier lequel des deux statisticiens a realise le 
meilleur ajustement. On calculera par tes deux fonctions 
obtenues le total (yi-yi ajuste) 2 et on comparera les 
resultats obtenus. 

Effectuer ensuite Pajustement par la methode des 
moindres carrees. 

Verifier a parti r de Vecpation de la droite des moindres 
carrees que le total (yi-yi ajuste) est nul. 

Verifier a parti r de cette meme equation de la droite des 
moindres carrees que le total 

(yi-yi ajuste) 2 est plus faible que chacun des deux 
totaux calcules. 
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